
 ا③ 

���� ��رع �� ا���� ، ���� ��� �����  ا�����ت ا����� ا����� ���ز ���

�� ��ت ���� ����� ا�������� �� ��� ا��� ، ���� �����م ���ر

ا���������م 
238
94Pu ا����� ������ع  ���� ��� ����0يm ��

238
94Pu 

   ا�����ع � ا�����     �:  �� ��  �ّ�ف)أ–1

    ����ي  ��� ��ا ا����ل ���� ��� ����) ب  

  .  238أ��� ���د�� ���� ا���������م  – 2

)ا�������  ���� ا������ ا������ �����ط – 3 )A t  ا���� ������.  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

   0Aا����ط ا�����ا���ّ�د �� ا����ن ) أ

����  ا��� ���� ���� ا����� ) ب
1ans  ���� و

1s  ����� ���  

  ����������م������ ا�����ا���  0mأ��� ���� ا����� )  ج

  ���40ans  ���������238م ا ���� أ���)أ – 4

�� ��� �� )ب     �� ا������� ا����� ا���� ������� ٍ��  

 %�����30 ا����ز ���� ���� ��� إ�� أن ������ ���ط ا����� �� – 5

�� �� ����� ا�����ا��� ،  أ��� ����� ��د أ��
238Pu ا������� .  

�� ا��ي زرع �� ��ا ا����ز و �� �� ا������ �� ���ه ���  – 6 ا���

  ���� ������ا�� ؟ 

Tel : 0676571002        

 ا②  

���ا������ر �����م 
�� ا��� ا���وي ������� ����ة ا����اط �� ا����   ��

��ت ا��م ا����اء �� �م ، و ذ�� ���� ���� �� ������ �� ���ع ا��� إ���ج ��

  . ��� ا�����ن 

����� ����� ��وي ���ف ��اة ا�������  -1
ا������ة �����و��ت �����ل  ��

 : �� ����� ��و����ت و�� ا����د�� ا������  ���32 ا������ر 

32 1 32 1
16 0 15 1S x n P y p    

   yو �������xل ������ ا������ظ �� ��� �� 

,�)ا����دا ��� ا�����  – 2  17                           :ا����� ����� (�

�ّ�د ر�� ا�����ن )أ
A
Z X و 

A
ZY                                           16          

  15                                    32ا������ر أ��� ���د�� ���� )ب

                    15   16    17                             .���دا ��� ا�����ع ا�����

  .ا����ج ا����� ا������ ������ر �� ا������)ج

t)�� ��� ���� ��� ا����� -3 =     ������ �����32 �� ا������ر  (0

8
0 10m g    

�� ا������ر  –أ    ا�����اة �� ��ه ا�����   32أ��� ��د أ��

  ���ه ا�����0Aا����� ���� ا����ط ا�����ا��  –ب 

�� ا�����ا��� � ا���� ا���زم ���� ����� ر���� � -أ )4   ��د ا����

    أ��� ا����ط ا������� �����ٍ  –ب     

�� �����  ��ول)5 ��  %�����99 ����ل ��ا ا��واء �� ��� ا���

�� ا�����ا���  ����ل ��ا  ��والا���ة ا���ز��  (jours )��د ������ة .ا����

  .ا��واء

 ���� :
32

1/2 15( ) 14,32t P jours  
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 ا①  

��ما ����ي ��� ���� ���� إ����� ��� إ���� ����� ��ر�� ���� Cs137
55

: ��  ا����   و  ��� ��� ���� ����� ���anst 2,302/1 .  

BqAا�����ا�� ���ا ا��������� ا����ط ا�������  5
0 100,3 .   

   �����  ���ط     � ا����� ا����  :   ��ف �� ��  )أ –1

��ف ا�����ع )ب     دا�� ا���اة �� ���� ��� �����  

  .ا���اة ���ه ا�������ت إ��ار ��ّ� و��ف ا�����ع  )ج  

��م )د     .137أ��� ���د�� ا������ ا���وي ا�����ج ����� ا����

  57La ،56Ba ،55Cs ،54Xe ،53I             :���� ا������ج

)�� ���� ا����ات ا��و���   أ��� ����) أ –2 . )S I   

�� ا�����ا��� )ب      0Nأ��� ��د ا����

��م 0mا�����) ج      .ا�����دة �� ا����� ���� ا����������137 ا����

  ؟ ��� ���A �� ���� ���� ا����ط)أ  –3

�� أ��� ��د ) ب    ��مأ��   �����ٍ  ا������� 137ا����

  �� ���� ا����� ا����� �����ط ا������� ���ل ��� وا��ة ؟) ج    

�����2ق ��� ا�����ل ا�������� ��ا��  –4 t h   

ا�����  أ��� ����
( )

( )

A t

A t t
�� ���� ا����ر أن ا����ط ���� .  

؟                                                                     ��� ا�����ل ا�������� ����� ���ل 

���� ا����� ��� ���� ��������ل ����� ���� ������ ا�������  –5

ُ ���� ���� ���وي �ُ    �� ��وم ا�����ل ا�����؟ . ��ا�������� ا��� �ْ �

137 :ا������ت 1 23 1( ) 137 . , 6,02 10AM Cs g mol N mol   ، 

1 365,25an jours  

 

 

 

  ( )t ans   

 

10( 10 )A Bq  
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� 
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Z X  
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 ا③ 

 ���� 60ا����
27Co  �� ���  .  

)���� ا����ن  )dA f N ���dN ا������� ���� �� ا����  ���� ��د أ��

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

أ��� ���د�� ا����� ا���وي و ���ف ��� ا���اة ا������ �� ��� ا���ا��� )1

28Ni  26وFe .  

2( ��� �� �� ا������� و ���ط ا�����dNأ��� ا������ ا����   ��Aد ا����

  : �������ل ا����ن ��د )3

   0Aا����ط ا������� ا�����ا��  -أ

����  ���� ا����ط ا�������  –ب     ���60اة ا����

�� ا�����ا���  –ج      0mو ا��� ������ ��0Nد ا����

����� ا����� ��� ����� ��������ل ����� ������ ������ ا������� �� )4

   �� ����� ا�����ا���  75%

�� ا������� �����ٍ –أ    �ّ�د ������ ��د ا����

  �� أ���� ���� ا����� ��� ����� ��������لا���ة ا������ ا���  ��د –ب 

  

  

  

  

  

  

 ا②  

����222ل ا��ادون 
86Rn 206ا�� ���� ����� �� ا����ص

82Pb ار����

و�����ت ا����د�� ا������ ���:
222 206
86 82Rn Pb x y      

و  ��� ��د ا������ت  ❶     

222ا��ادون أ��� �����ت ���ط ���� ���� ��  ❷
86Rn 

������ ا�����ا��� 

0m  �� 1ا������� 2t j  2و 4t j  ا���� ا������ : 

4  2  ( )t j  

2,78  4,00  
12( 10 )A Bq 

����ة  أ��� ���� ا����ط ا������� )1
1( )s   

) ����ة 222ز�� ��� ��� ا��ادون �� ا���) 2 )j    

   ��0m ا�����   0A أ��� ����)3

�� ا������� ��) 4    2tو 1t ا������� ��� ��د ا����

  : أ��� ا���ول ا����� ) 1 ❸

  

  

  

أر�� ا����ن )2
0

ln( ) f(t)
A

A
    

  .����� �ا������ ��1/2t ���� �� ���������د ��� ا����ن �) 3

إذا ���� ����ن ا���� و ���ن ����ا   ��ز ���   222إن ا��ادون ❹

3300 �����ه �� ا���اء �وز�� /Bq m.����� ���� اء دا���� �� ����

10ml  ��� اة �� ا��ادون ����25000ي��.  

  �� ا���اء ���� ��� ��� ���� ا����� ؟  – 1

  ا����� آ�� ؟، �� �� ��د ا����م ا���ز�� ���� ���� �� ���� ا�����ب–2

  

5  4  3  2  1  ( )t j  

2,33  2,78  3,33  4,00  4,78 
12( 10 )A Bq 

          
0

ln( )
A

A
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 ا①  

I /  ��131اة ا���د
53 I إ������ ا����ط اة إ���� ������ �� ����،A

ZY  

  ��ف ����ة ا����ط ا������� و أذ�� ������ )1

 . ��ا�� و أ��ار ا����ط ا������� ���  ���� �� )2

 ���دا ا���اة ا����  131ا��� ���د�� ا����ل ا���وي ����د )3

50Sn ،52Te ،54: ���� ��ءا �� ا���ول ا��وري  Xe ،55Cs   

II /  ������0  �����131 ���� �� ا���دm  ���0t   

�� ا������� )1 )��� �� ��د ا���� )dN t  ������0N ، وt  

�� ا������� )2 )��� ����� ���ر ��د ا���� )dN t  ا���� ������ 

���� أن  )3
dN

A
dt

   0: أ��� ا������( )  tA t A e  

)0: أن  ا�����)4 ) (A )  LnA t Lnt  

)��ا��� ��اد ���� ����� ا�����ات ������ ا���� �����ط / 5 )A t  �����

)���� ا����ن ا����� ا������ .  ����131 �� ا���د  ) ( )LnA t f t   

 0Aو  �� ا����ن ��� ��� ��ا����� )أ

1 ز�� ��� ا���� ���)ب 2t   

 �������� ����� ��� .  

 0mا����� ا�����ا��� أ��� ) ج

أ��� ��د ا������ت )د  ا�������  

��10t ا�����   j  �������� ����� ��� 

  �� أي ���� ���� ���� ا����ط )��

  ؟  1Bqا������� ���وي 

 ؟ �ذا ��ا�� ��ه ا����� ��� ا����ن�

3dN ا����� ������ � ��������  ����� أن ا����� ����) و

N
  ���

dN �� �� ا������� ، ��� أن  Nا������� و  �� ��د ا���� �� ��د ا����

1: ا���ة ا������ ������ء ������ ا����� ا���اء �� ������� �� 22t t . 

0 0,5    

2210dN    

 2 

  

  

  

1310 ( )A Bq   

 4     

( )t j
  

  

  

  

  

  

  

 7 

 7,9 
( )LnA t   
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  0Aو  �� ا����ن ��� ��� ��ا����� )أ

1 ز�� ��� ا���� ���� ��)ب 2t ����� ا�����ب 

 0mا����� ا�����ا��� أ��� ) ج

III / ���� ��� �� ��0 ���� ����� �� ا���.��� ����� ��� دمt  

 ����� �����10mL ���� ��� ��6 ����ل ����ي
0 10n mol  ��

24tو �� ا�����  131ا���د  h  ����� ���� أ���� �� دم ��ا ا����

10mL  ��� أ��� ����ي ������
91,82 10 mol  ��131 ا���د .  

t �������� ����:0 �� ���� 131أن ���� ��دة ا���دأ��� –أ
tn n e    

��  131أ��� ���� ��دة ا���د –ب 24t ���ا������� �� دم ا��� h   

�� ، ���� أن ا���د  ��V  –ج   .��زع ��� ������م ���131 دم ا���

Tel : 0676571002                                  ③ ا  
����222ل ا��ادون 

86Rn 206ا�� ���� ����� �� ا����ص
82Pb ار����

و�����ت 222:��� ا����د�� ا������ 206
86 82Rn Pb x y      

و  ��� ��د ا������ت  ❶     

222ا��ادون أ��� �����ت ���ط ���� ���� ��  ❷
86Rn 

������ ا�����ا��� 

0m � ت ز���� ������ ا���� ا���������� � :  

5  4  3  2  1  0 ( )t j  

2,33  2,78  3,33  4,00  4,78 5,72 
12( 10 )A Bq 

           
0

ln( )
A
A

   

أر�� ا����ن أ��� ا���ول ا����� ��  ❸
0

ln( ) f(t)
A

A
    

    222ز�� ��� ��� ا��ادون و  ���� ا�����  ا����� �� ا����ن  ❹

    0mأو�� ����  ❺

إذا ���� ����ن ا���� و ���ن ����ا   ��ز ���   222إن ا��ادون ❻

3300 �����ه �� ا���اء ���وز /Bq m.����� ���� اء دا���� �� ����

10ml  ��� اة �� ا��ادون ����25000ي��.  

  �� ا���اء ���� ��� ��� ���� ا����� ؟  – 1

 ا����� آ�� ؟، �� �� ��د ا����م ا���ز�� ���� ���� �� ���� ا�����ب–2

t1 ������ ��د)أ ���� ���� ا����� و ، 2 10,8t ��� ا������� ا���� ans  

  0A ا�����ا�� ا������� ا����ط ���� ������ ��)ب

t :  ا����� ��� أ�� ��ّ�)ج 
m

m
e
0( )  

���t �� : ا������� ا����ط ���رة أن ���)د


 0( ) Am N
A

eM
   

  .����� ا��� ��

  t  ا����� �� ا��ز��� ���ر ���� 0t ا����� ��� ا����س أن ��ّ�)��

1/22t:������ء ������ ا����� �� ا������ ���ةا أن ������ و ������ ��ّ�–5 t  

 ا②  

I /  ��131اة ا���د
53 I إ������ ا����ط اة إ���� ������ �� ����،A

ZY  

    �� ���� ���رة 

  أذ�� ������  ��ف ����ة ا����ط ا������� و)1

  131ا��� ���د�� ا����ل ا���وي ����د )2

50Sn ،52Te ،54: ���� ��ءا �� ا���ول ا��وري  Xe ،55Cs   

II /  ������0  �����131 ���� �� ا���دA  ���0t   

���ل  ��1tءا ��  48hو ���  1t  ������ ����00,9Aو �� ا����� 

   ������00,758A إ�� 

1أ��� ز�� ��� ا���� )1 2t 
)����  ����131د  )jours  

  1tأو�� ���� ا����� )2

)��� ا�����ات ������ ا���� �� ��ا��� ��اد ���� ��)3 )LnA t  �����

  :����� ��� ا����ن ا�����  ����131 �� ا���د 
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 ا①  

���� ا���� �� ا��� ا���وي ������� أورام ��ض  ������ ا����

 ������ ����� إذا ��������ل ����� ��� ا����� ���� ،����ن ا�

  ا�����ا�� ������ �� %25إ�� ا�������

���� ���اة ا������� ا����ط ���� – 1 Co60 ا����
 n10 ���ون ����ل 27

   ��p11و��ن إ��

���� �� ا��������� ا��� �ّ�د – أ   ؟ �ط ا������� �����

أ��� ���د�� ��ا ا����ط ا������� و���ف ��� ا���اة ا������ة  –ب 

  .����و  ������ ��� ا���ا��� 

���� ا������� ا������ ����ن أن ��ّ� – 2  : ا���� ��� ���� �����

 tm t m e0( ) ��� m t( ) ���� ����  ا����� ��� ا������� ا����

t و m0 ا�����ا��� ا����� ���� ����� ��� t 0 .  

t1 ا���� ��� ز�� ��ف – 3 t ا����� �� أ�� ��� ،و 2 nt1 2 

 : ����� ���ن
n

m
m t 0( )

2
   

���� ���� ، ا���� �� ا����� ا������ ا������ ���� – 4  ������ ا������� ا����

m ا���� f t( )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( )t ans

 

 ( )m g  



( )t j
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 ا⑥  

ا����ص 
201
82pb ا������م ����� ������� ����� ���

203
81Tl    

  و �� �� ��� ا�����؟ 201أ��� ���د�� ���� ��اة ا����ص )1

����0 ����� ����ل ���ر ا������م ا���� ����� 78A MBq 

 ����� ����70kg .  

أ��� ��� ا�����ل ا��ي ��� ������ ���� أن ا����ط ا����� )2

37 /vA MBq mL)��� 1أيmL ن ا����ط���( 37A MBq  

  201إذا ���� أن ���� ا����ط ا������� �������م )3

6 12,6 10Tl s    أ���:  

�� ا�����ا��� )أ   ا�����دة �� ا����� ���� ا���� �������201م  ��0Nد ا����

   1/2tز�� ��� ا����  )ب 

 . ا���ا��� ���� 0mا����� ا����� )ج 

���  15mgا������م �� ��دة ����، و ����� أ�� ����وز ا����� ا������� )د 

1kg �� ���� ������ب ��ن ا����� ا������� �� ���� ���ا . �� ���� ا���

��  . ��� ا���

أ��� ��  ���Aن ����� ا���� ����� ��������ل ��دام ا����ط )�� 

3MBq . ا����� ��� أ�� ��ةt ا���وري إ��اء ���� ����ة �� ���� .  

: ا������ت 
61 10MBq Bq  ،

201( ) 201,2 /M Tl g mol   
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 ا⑤  

��م�137دإن ��اة ا�� ����55 ����� ������� ����� ��اة ا����
ACs 

 
ا����� 

��م  �� ا������ت��y ا����ث 55و����� ��اة ا����
ACs  اة�� �����

��م  Aا���ر
Z

Ba
� ا����ث�� ���� ���رة �                                

yو  ��A ����� ���� �� �� 137ا��� ���د�� ���� ا���د/  أ-1    

��م/ ب 55ا��� ���د�� ���� ا����
ACs ���� ����� ��AوZ   

��م / 2 ����A �� ا����
55Cs������0m  ا����� ���t 0  ���� ،  

0mا����� ���� ��ه 
m(t)

8
  ���1 ��ة ز����t 90ans .        

��م 1/2tا��� ���Aاة ا����
55Cs ة����(ans) .  

               : ��� ����� و��ت ز���� ا��� �� أ�� ا������ ا������/3

� ،" �����1990 :��ر�� ا����"  �Aم�� ���س ���ط ا����
55Cs ��

�����2019  ����2A(t ) 400mBq   

- ���� ��0m  م�� ����A ا����
55Cs ����� ���� ز���� ا��� ��.  

�� ا������ ��� ��ر�� ا���� ��� ا�������  ا��� ��د ا�������ت  -

  . ��ر�� ا����س

 
 
 
 

 ا④  

 ����� �� �� ���ر ا��� ����ا ����� ��أ ������ام ا������ت ا���و

  �� ��� ا������ ا����� .و������ ��� ا����اض 

و�� ���� ��� ��  186ا�������� �� ���ج إ����ب ا������ ��� ا������م 

β�  ����� ��� وز����
�� = 3.7�����  

  .���� ا������ ا���درة �� ��اة ا������م أ���ء ا�����  -)  أ -/ 1

  .��� ���� ��وج ��ه ا������ �� ا���اة –) ب     

���أ��� ���د�� ���� ا������م  -/ 2
��� ���� ���� ا��و����م  ���

����
�  ����� ����� ��A  وZ   

و�� ���ط  ����10 ����ل ���� ����� ����  ������186 ا������م / 3

��إ�����   = 37 × �� �� ا����� وا��� ������� ���� ��و ���10

  . t=  0ا�����   

  .  (�)�أ��� ����ن ا������ ا�������  –) أ     

������ ��دا �� ��د  (�)���� أن ا����ط ا�������  –) ب    

�� ا�����    .  (�)�ا����

وا�����دة �� ا�����ل  �������186م   ��أ��� ا�����   –) ج    

  .�������� ��و�� �� ا�

��  �����3,7أ��� إ�� ا������� ����ل �� ا������م ��� ��ور /4

  ����  ���� ��و�� �� ا����� ���ف ���� �� ���

���ا ا�����ل ���� إ���ره إ��   ������ ���� ا����ط ا������� )أ   

  .ا������� 

�� إ�� ���ط إ����� ��ره)ب   ����ج ��ا ا���
7

2A 7 10 Bq  

���  

�� ا�����ل ا��ي أ��� إ�� ا������� وا��ا��  ����V ا����  -*     

  .إ������� 

�� �������م  : ����  �:ا����� ا������ ا��ر = 186�/���   
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 ا③ 

��م  142ا���ر
56Ba  ��� ��� ���  .  

��م  ���0t ا�����  ������0m  �����142 ���� �� ا���ر  .  

������ ����� 0 ( )
N

f t
N
  ��� N م�� �� ا���ر  ا�������   ��142د أ��

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 

0Nأ��� ���رة ا����� )1

N
   ������ وt   

��1د �� ا����ن ���� )2 2t ��� ��� 142ز��
56Ba و ا����� ����   

�� ا������� ��� )3 ����� �� 1ا����� ا����ن �����د ا����� ا���� 22t t  

��م )4 ��142 ا��������م  ���142 أن ا���اة ا������ �� ���� ا���ر
57La .  

��20t ا����� )5 min  ���� ا�����  142 ا��������موٌ�� أن ��

250Lam mg. 0أ���m  0ا����ط ا�����ا���� ا�����A �����

��م    .142ا���ر

��م  ���t ������ ا�����)6 �� ا���ر ��  142ا��� ���ن ���� ��د أ�� ���و

��   .������ ����t �� ���� �� 142ا��������م  ���� ��د أ��

 : ��� ����� ا������ت)7
0

( )
N

g t
N


 

، ( )
N

h t
N




 
و

( )N N k t   ����� ����� ����� ��1/2t  ا������ �� �� ���ن.  

Tel : 0676571002        

 ا② 

 ���� ���� �� ��ت ��و ����� �����ت ا������ ������ر ا��������� ��� ���ر

��  ����رة �� ��اء ا����ث �����ت  238ا���������م �� أ��
94Pu ا� ّ�� � 

  . ، ���� ا����� �� 

238ا��� ���د�� ���� ��اة)1
94Pu ل ��� ��اة ا���را���م�����

A
Z U  .  

�� ا������� ���د�� ا�������� ا��� ���� ��� ��ّ� أن ا�)2  ����������مdNا����

0: �� �� ا����   238
d

d

dN
N N

dt
     

 ���0N ���ّا���������م ا�����ا��� �� ا����� ا�� ��   .�� ��د أ��

)���� ا����ن )3 )d
d

dN
f N

dt
  

  �������ل ا����ن ا����� ����� –أ 

  . 0Nو ا�������  

)���� ا��� –ب  )ans����1 2t   

   238ز�� ��� ��� ا���������م 

���� ��–ج ��ddN �� ا�����ل ا����

dt
    

   ���ط ا����� ا����� �� ا����ن

���1/2t ا�����   t   

 

�� أ�� ا�����ر ا��������� ��� ����)4 ����1,2mي ���ر kg ��238
94 Pu  

����� ������ ���ار��  �� ���ل ��ة ا������� ا������ ��� ���م ��ه ا����ر

888eP W  60و ذ�� ���دود%r  .  

 238أ��� ا����� ا�����رة �� ���� ��اة وا��ة �� ا���������م   )أ 

)أ��� �����ل  )ب  )J������ ا����� ا����� ا������ �� ا����� ا����m 

��  )ج   .ا����� ��ة ا����ل ا����ر

 ���� :238
94( ) 238,04768um Pu  ،( ) 234,04095A

Zm U u  

4
2( ) 4,00150um He  ،1 931,5u MeV ،

131 1,6 10MeV J   ،23 16,02 10AN mo      
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 ا①  

���ا������ر �����م 
��� ا���� ا���� ��   ������� ا��� ا���وي ��

��ت ا��م ا����اء �� �م ، و ذ�� ���ع ا��� ����ة ا����اط �� إ���ج ��

  . ���� ���� �� ������ �� ��� ا�����ن 

����� ����� ��وي ���ف ��اة ا�������  -1
ا������ة �����و��ت  ��

 : �� ����� ��و����ت و�� ا����د�� ا������  �����32ل ��� ا������ر 

32 1 32 1
16 0 15 1S x n P y p    

   yو �������xل ������ ا������ظ �� ��� �� 

  ا������� ذ�� ����ات ��ا  32ا������ر أ��� ���د�� ����  – 2

3-  ��� ���� ��� ��(t =    �� ������ �����32 �� ا������ر  (0

����32  ��ّ� أن ���رة)أ
15 P 0: ��  ا�������( ) (1 )   tm t m e 

:���� ������ ������ ا����� ������ Aا����ط  ��� أن)ب

A am b   �� ��� رة��� ����� ��a وb     

)ا����ن����  -4 )A f m  ا������:  

  

  

  

  

  

  

  

   0mو  0A ،ا����� �� ا����ن ��� �� �� 

�� ����� ����م ����ل  -5 �� ��� ���ا ا��واء �� ��� ا��� ���� ا����

0,396m: ا������� g .  

  .ا���ة ا���ز�� �����ام ����ل ��ا ا��واء (����� )��د ������ة 

     

(min)t
 

 

 

 

 

0N

N
 

1  

20( 10 )dN noyaux     

 1 

  

  

  

  

10 1( 10 . )ddN
noyaux s

dt
   

0,1    

 

 0 

 0,84 

  

  

  

15( 10 )A Bq
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  .�� ا������  ��ArNد ا������ ا��ي ���� )أ

���� ا�����ل �� )ب  .�� ��� ������ ��� ����� ا��������؟ �����ا����

:ا����ة ا�������� ���� ����������� أن ��� )ج
1 2 ln 1
ln2

Ar

K

t N
t

N

 
  

 
  

  .��� ������ ��� ا����ة ، �� ���� ������ �� ا������ )د

��  ��1,4mg �� ��� ���� �� ���ة أ��ى ����ي ���  )4
40
19K  و

2,35mL  ��
40
18 Ar ار���� ������� ا�������� ���.  

��ن ) 5 �� ���� ا�����ل ا����
14
6C ؟ ��ّ� ������ ��� ا����ة.  

 ا③ 

���( ا���را���م ����ل
 إ�� ���� ا����ة ا��ر� ������ ا���� )���

���� ا����ص
��� و ا��� ا��������  ا������ت �� ����� ��� ا������ 

 :ا������  ا��ُ�ّ�� �����د������ج �
238 206
92 82U Pb x y        

ا������ت  ��دو     ا������ت ��د �ّ�د)ب


  

و���� �� ���� �� ���ة �� ا����ة ا��ر��� ا����� ��� ����� )3

���ا���را���م 
����وا����ص  ���

���  : U

Pb

m
1,15

m
     

�� ا����ص)أ PbN ا��� ا������ ��� ��د أ�� (t) ا� ������t  و ��د

�� 0N ا���� (U)  �� ا����� t =  ).��ا�� ��� ا��رض( 0

  : ��ّ� أن ��� ا��رض ���� �������� )ب

238
pb1/2

206
U

m M( U)t
t ln(1 )

ln2 m M( Pb)
   

  .  او�� ���� ������� ���� ا��رض)ج

��ّ� ��ا�� ا���را���م )د
238

92Uا����ة ا��ر��� إ�� ����� ��ا �� .  

����:  

��� ا��رض 
94,5 10t ans   

�� = 6,02 × 10�������  ،  τ( ���
��� ) = 6,52 × 10����   

��1/2tّ� أ�� �� ا�����  – 5 nt  ����� ن��� :
0

2n

A
A   

أر�� ا������ ا������  – 6
0

( )
A

f t
A
  1/2: ������� �������تt ،1/22t 

،1/23t ،1/24t ،1/25t ،1/26t ،1/27t   

�����ن ، ا��ح ���ذا �� ���� ��ر�� ز��ال ��ث ��� � ���������� – 7

60000ans  ن��    �������14ل ا����

 ا②  

ا��������م
40

19
K إ�� ��ز ا��ر��نا�������� ا�����د �� ا����ر �����

40

18 Ar 

�� �ا��ي ���� ����زا    .���ات ����ة �� ا����ب ا����

 ��40اة �� ا��������م  ���0Nض أن ���� �� ���ة ������� ����ي ��� 

 ������ ���� ���0t   و �� ����ي ��� أي ��اة �� ا��ر��ن .  

�� ا�� tو ��� ����  ����� ا�����  ا������� �� ArNر��ن، و�� أن ��د أ��

�� ا��������م    .ا������� �����KN أ���ف ��د أ��

)أ��� ���رة )1 )KN t  ������0N،t و ،)  ا����� ����
40

19
K(.  

)0:ا������  ا������أ��� ��� )2 ) (1 )tArN t N e  .    

��Ar ���رة ا����� ) 3

K

N

N
  ������ وt   

  ������ ا����   ArNو�����KNن ���ر  )2(و  )1(ا�������ن )4
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 ا①  

��ن  ) إ���ن ، ���ت ، ���ان(�� �� ا������ت ا����  ����د 14ا����

��� ���� ا����� 

14

12

12

( )
1,2 10

( )

N C

N C
   ً��� دام ا����� �� �����

��ن  و ��� ��ت ��ا ا����� ����� . ��� ������ار  ����14 ���د ا����

��ن ��ا ا����د ������� ��  .14ه ا����� ����� ���� ا����

�� ا����� ا����������� ا��� ���� ��� ��ّ� أن ا����د�� ا���� – 1  )ا���� )N t 

��ن  0: �� �� ا����  �����14 
dN

N
dt

   

)��0ّ� أن ا����رة  – 2 ) tN t N e   ��� ، د�� ا������������� ���

0N ا�����ا��� �� ا���� �� �0t ��د ا����    

)0A:ا����� أن ����ن ا����ط ا������� ���� ������–3 ) tt A e   

��ن  – 4 ��� ا���ر�� ������ �� ����� ��ار�� ��وث ���  ������14 ��

��  ����� �� ا����اج ���ث ����ت 1989ا����زل ، ��� ���  ����و

���� ا��رض ���� ا����زل و ��� ا����� ������ت ������� ����� �� 

��ن  �� ا���� : �� �� ����  12ا��را�� ا�������� ����ّ��ت و�� أن ��د أ��

12 23( ) 1,087 10N C noyaux  ���� �� وُِ��َ و ��� ���س ���ط:  

  ا�����  ①  ②  ③

0,40936   0,3704   0,4524  ( )A Bq   

 ���ذا ؟. �� ا����م  ②ا�����  –أ 

��ن  – ب �� ا���� ��0t ا�����ت ���  14أ��� ��د أ��    

���0tط ا�����ت ���  0Aا����� ����  – ج    

:أن��� –د
1/2 0( )

0,69

t A
t ln

A
 ل�� ا����� ��ار�� ��وث ��� ا����ز  

��ن : ����  1/2:  14ز�� ��� ��� ا���� 5730t ans    

  


;K ArN N 

(2)

(1)



9( 10 )t ans Nab
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235 :ا������ت 
92( ) 7, 62MeV/ nucLE
U

A
،   

91
36( Kr) 780,0702LE MeV،

142( ) 1178,3280L ZE Ba MeV                        

21 931,5 /u MeV c،1,0073pm u،1,0087nm u،

131 1,6 10MeV J  ،23 16,023 10AN mol    

م ا ②  

3x،56Z ،167,77575libE MeV،0,18m u    

   

��� ��1: 235
92

219835
( ) 1,0087 234,9924

931,5
m U u     

��� ��2: 

235
92235

92

( )
( ) 92 143 234,9933

931,5
p n

E U
m U m m u   


   

��� ��1 :

26
(1 )

26 13

6

4,3 10

2,58 10 4,128 10

8,256 10 95,56

lib kg T lib A lib

e T

e

m
E E NE N E MeV

M

E E MeV J

E
t s j

P



          
    

  

 ��� ��2   :6

235

. . .
8,252 10 95,5

. ( )
A libm N E

t s j
P M U


       

  

  

  

  

  

 ا م①  

 95A  ،52Z  ،235
92( ) 1790, 53lE U MeV       ،

40( ) 823,82A
lE Zr MeV ،95

40Zr  �� 235أ��� ا����ارا
92U،

0,1893 m u ، 176, 33libE MeV   

23
(1 ) 4, 52 10  lib g TE E MeV ، 1722petrolem kg 

131, 2096 10 eE J ،134, 032 10  TE J  ،557, 52Tm g          

 ا②  

������ ا���را���م 
235
92U  د ������ت أ���ء ������ �� أ���ق ا����ر و����

 ً �� �� ا����دا ���  ا������ت، إذ ���ي �������� ������ ��و ُ��� ا����� ا���و �

�� ا���را���م ا����ر أ��
235
92U����� ت او �� ��� ��� ����� �����و��ت�������

: ا��� ���� أن ���ث
235 1 91 142 1
92 0 36 0ZU n Kr Ba x n     

  .�� ا�������� ���������ً ا���ا� Zو �xّ�د ا���د�� )1

�� ا������ )2 : ر�� ا����
235 91 142
92 36; ; ZU Kr Baا�� ا����ار���� ���.  

�� ا����ر ��اة وا��ة ��  libEا����� ا����رة أ���)3
235
92U ��� و ،

  .������ ا������رmا���� ا����� ا�����  أي ��� ���� ��ه ا����� ؟

�� ������ ا������ر ا������ و أ���� �� ا������)4   .أ��� ���� ا������ ا�����

  

  

  

  

  

  

  

  

235ا����� �� ا����� ���� ��اة ا���را���م  )5
92U ����� ���.  

���ود ا���ا�� ����� �� ا���را���م ) 6
235
92U 1 ��ر��m Kg   

أ��� ا���ة ا��� ���� أن ������ �� أ���ق ا����، ���� أن ������ ����� 

5Pإ������  MW  ���60دود ����ي%    
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 ا①  

��� ����� �����ون ���ء،و�� ا������ ذي  �����235 ��اة ا���را���م 

 : ا����د��
235 1 138 1
92 0 40 03A

ZU n Zr Te n        

  .��ف ����� ا������ر)1

، ���زا ��ا��� ا������ظ ا�������� �� ذ�� Zو  ���د ���� �� �� )2

�� ا���را���م���ذا )3   .��� ؟�����م ��دة ا�����و��ت �� ��ف أ��

  .��� ا����� ا������� ���ا ا������، ������� ����� ������)4

��� �� ا���ا��� أ��� ���� ا���� )5
235

92U 40و
AZr . أ���� أ���

�� ا������ر ا���وي ؟ ��� ؟ ا����ارا  .�� ا������ ���ا�� �� ���

  .���ل ��ا ا����ل ��m ا�����  ا����أ��� )6

  .��235 ا����ر ��اة وا��ة �� ا���را���م  libEا����� ا����رة أ���)7

   ������m =1g ����235 �� ا���را���ما����� ا����� ا����رة �� ا����ر )8

ا��ا�� ����� �����ج ��� ا����� ا��� ���ر��  أو�� ���� ا����ول ) 9

   ������؟ ��ذا.��235U ا���را���م  1gا����� 

�� ������ ا����ر ��اة ا���را���م)10 ��� ���� ا������ ا�����
235
92U  .  

������ ا���را���م )11
235

92U  ����  ��� د �� �����ت ��ا������

������� ا���وي ��� إ���ج ا����� �� ا����ر ا���را���م ��� ا������ 

، ���ر ا������ ��ا ا������ ا���وي%30 ��دودا����� وذ�� �

20P MW    

  ا��� ��������� ����� ا���ا�� ���ل أ���ع 235ا��� ���� ا���را���م -

 235 234,9935m U u ;  138 137,9007m Te u
      

1, 0087nm u ;   94,8861Am Zr u

1 931,5 / ²u MeV c ; 1, 0073Pm u
23 16, 023 10AN mol   ;

131 1, 6 10 MeV J.    

�� �����ول  :ا���رة ا���ار
642 10 /J kg   

.....p +......n

...............

...........................

.................

235
L 92 = ............( U)E

.......................

3E( 10 MeV)

219,835  

...............   

...............
  

تزایدالإس��������������������������������������������������������������������تقرار
235

92 U


 
91
36 Kr


  

142
56 Ba
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